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91.　はじめに
心理学をはじめとするさまざまな分野において，伝統
的にデータ分析の手法としては Neyman and Pearson










っている（Anderson, Burnham, & Thompson, 2000; 





tistical reform in psychology）と呼ばれることもある
（Cumming et al., 2007; Finch et al., 2004）。心理学にお
ける統計改革の流れの中で，特に近年注目されている枠
組みのひとつに，ベイズ推定による情報仮説の評価
（Bayesian evaluation of informative hypotheses）があ






















いま例として，μ1，μ2，μ3 という 3 群の平均が関心の
対象である場合を考える。心理学をはじめとする多くの
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Abstract：Null hypothesis significance testing has been one of the most frequently used statistical tech-
niques in psychological research. However, the hypotheses considered in null hypothesis significant testing 
are usually either unrealistic or uninformative. In contrast, in the context of Bayesian statistics, researchers 
can directly evaluate the researchers’ informative hypotheses by simple arithmetical calculations. In this pa-
per, first the basic theory and practice of Bayesian evaluation of informative hypotheses are presented. Next, 
the specification of prior distributions is discussed. The paper concludes with a review of applications, which 
includes multiple regression, contingency tables, structural equation modeling, and meta-analysis.
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Hn : μ1=μ2=μ3 ⑴
もしくは





Ha :  not Hn ⑶
つまり帰無仮説が真ではないというものである。帰無仮
説と対立仮説は伝統的にはそれぞれ H0, H 1 の記号で表
現されることが多いが，本稿では情報仮説を H1, H2, ... と
表記するため，古典的な仮説検定における帰無仮説と対


































ま，第 1 群よりも第 2 群の平均が大きく，それよりも第
3 群の平均の方が大きいという仮説を研究者が持ってい
るとしよう。これは，母数についての不等式制約として
H 1 : μ1 ＜μ2＜μ3 ⑷
と表現することができる。また，母数の一部については
制約をいれない情報仮説も可能である。例えば，第 1 群
の母平均よりも第 2 群や第 3 群の平均が大きいことは言
えるが，第 2 群と第 3 群の間については特にわからない
という仮説を持っているとする。これは，


















Figure 2, Figure 3 に示すとおりの部分空間である。情
報仮説 H 1 と整合的な母数空間は，無制約仮説 H0 と整






















仮説の母数空間のうち Hn で指定した 1 点をのぞくすべ












しくは，Hoijtink （2011）および Hoijtink et al. （2008）
を参照いただきたい。
3.　ベイズファクター




基づいて仮説 Hi を仮説 Hj と比較することを考えると
き，ベイズファクターは以下のように定義される。




仮説 Hi と Hj のオッズが，データ X を得る前から得た
後でどう変化したかを比によって表現した量である。












Figure 2　⑷式の情報仮説 H 1 と整合的な母数空間










Figure 4　古典的な帰無仮説 Hn と整合的な母数空間
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を Table 1 に示す。なおここでの日本語訳は大森・渡
部（2008）を参考にした。
Table 1　 ベイズファクターについてよく知られた 2 つの基準
⒜　Jeffreys（1961）
BFij Hj に反する証拠の大きさ
1 to 3.2 あまりあるとは言えない
（Not worth more than a bare mention）
3.2 to 10 十分ある（Substantial）




1 to 3 あまりあるとは言えない
（Not worth more than a bare mention）
3  to 20 肯定的である（Positive）
2  to 15 強くある（Strong）
>15 非常に強くある（Very strong）
ベイズ推定における情報仮説の評価では，⑹式のよう




る。ここで，ci と fi は，それぞれデータを得る前（事
前）と得た後（事後）における，無制約仮説 H0 と整合
的母数空間に占める情報仮説 Hi と整合的な母数空間の
割合として定義される。ci は情報仮説 Hi の相対複雑さ









ったが，近年 Mulder, Hoijtink, and Klugkist （2010）に
よってが BFi0 上に有界であることが指摘され，代わり
に情報仮説とその補仮説（composite hypothesis）
Hic :  not Hi ⑼
との比較が用いられることも多くなっている。情報仮説





















仮説 H0 もしくは補仮説 Hic を採用した，ベイズファク
ターBFi0，BFiic が利用しやすいのである。もちろん，考
























































る情報仮説の評価は Mulder et al. （2010）により提案さ












H1 : βemo＞0, βres＞ 0 ⒁
である。第二に，情動的摂食の独自効果は抑制的摂食の
独自効果よりも大きいという情報仮説
H2 : βemo＞βres ⒂
である。第三に，この H 1 と H 2 がともに成り立つとい
う情報仮説
H3 :  H1 ∩ H2 ⒃
である。なお H3 は母数に不等式制約をいれた形では，
次のようにも表現することができることがわかる。
H3 : βemo＞βres＞ 0 ⒄
Kluytmans et al. （2012）はこれら三つの情報仮説を， 




ファクターBFiic を Table 2 に示す。ベイズファクター






Table 2 　van Strein et al. （2009）の過食データにおける重
回帰分析での情報仮説の評価（Kluytmas et al., 2012
の結果を利用）1
H0 H1 H2 H 3
ci - 0.247 0.49 0.12
fi - 0.25 0.50 0.12
p（Hi |X） 0.25 0.25 0.25 0.25
BFi0 1 1.01 1.01 0.99
BFiic 1 1.02 1.04 1.00
なお，Kluytmans et al. （2012）ではこのほかに，仮に









ン の 発 生 率 に つ い て の ， 2 × 2 の ク ロ ス 表 で あ る
（Table 3）。ここでπij は，各クロス表におけるケース群
とコントロール群との発生率の比を表すとする。πij が









H1 : πi1 ＜πi2 ＜πi3 ＜πi4
（for i=1, ..., 4 ）
⒅
H2 : π1 j＜π2 j＜π3 j＜π4 j
（for j＝1, ..., 4 ）
⒆
H 3 : H1 ∩ H2 ⒇
これらの仮説に無制約仮説 H0 を加えた四つの仮説が，
ベイズ推定による情報仮説の評価を用いて比較検討され








なお，実際には Laudy and Hoijtink （2007）の提案に





は Hoijtink （2011, Chapter 7）を参照するとよい。
Table 4　 Laudy and Hoijtink （2007）におけるアルコールと
喫煙が口腔ガンに与える影響の研究についての情
報仮説の評価（Rothman and Keller, 1972のデー
タを利用）
H0 H1 H2 H3
p（Hi|X） 0.02 0.16 0.30 0.52
BFi0 1 8 15 26
5.3　構造方程式モデリング


























BF i i c が報告されている。さらに BF i0 と事後確率
p（Hi|X）もここから導出し，併せて Table 5 に示した。
情報仮説についてのベイズファクターの値は BFi0 が
2.796，BFiic が6.967と確定的に大きいわけではないが，
Table 5　 van de Schoot et al （2012）における，Bolen and 








Table 3 　Laudy and Hoijtink （2007）における情報仮説のた




0 0.1- 3 0.4-1.5 1.6＋
0 π11 π12 π13 π14
1 -19 π11 π12 π13 π14
20-39 π11 π12 π13 π14
















る（荻野・増田 , 2004）。MBI ははじめ英語版が開発さ
れたが，その後多くの言語に翻訳され，特にスペイン語
版についてはその利用を報告する研究が多い。Aguayo, 
Vargas, de la Fuente, and Lozano （2011）がメタ分析の


















































アプローチについては Gelman et al. （2013）を参照して
ほしい。
注
1 　相対複雑さ ci は今回のような情報仮説については理論
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